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@ Brennsdruck-Steuereinrichtung 

@ Bei einer Bremsdruck-Steuereinrichtung fur eine hydrauH- 
sche Zweikreis-Bremsanlage mit pneumatischem Brems- 
kraftverstarker und einem nach dam Ruckforderprinzip ar- 
beitenden AntibJockiersystem (ABS) sind fur jeden Brems- 
krets ein Umschaitventil, das aus einer den Bremskreis mit 
einem Druckausgang des Bremsgerats verbindenden Stel- 
lung in eine diesen Druckausgang gegen die den Bremskreis 
absperrende Stellung umschaltbar ist, sowie ein Vorlade- 
Steuerventil vorgesehen, das aus einer diesen Druckaus- 
gang gegen den Niederdruckeingang der Ruckforderpumpe 
absperrenden Stellung in eine den Druckausgang mit der 
Ruckforderpumpe verbindende Stellung umschaltbar ist, 
sowie eine elektronische Steuereinheit, die aus einer Verar- 
beitung von Sensor-SignaJen. welche mindestens die Infor- 
mation uber die Art der Betatigung des Bremspedais 
beinhalten. fur eine automatische Vollbremsung erforderli- 
■ Che Signale fur die Ansteuerung der Umschaltventile, der 
I Vorlade-Steuerventile, der Ruckforderpumpen, der Ein- und 
AustaQventile des ABS sowie eines Aussteuerventils er- 
zeugt mittels dessen die Antriebskammer des Bremskraft- 
verstarkers beluftbar ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuerein- 
richtung fiir ein StraBenfahrzeug mil hydraulischer 
Mehrkreis-, inbesondere Zweikreis-Bremsanlage und 5 
mit den weiteren. im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
genannten, gattungsbestimmenden Merkmalen. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuereinrichtung ist Ge- 
genstand des eigenen Patents DE 42 08 496 CI und fOr 
ein Fahrzeug gedacht, das statische Bremskreise hat, 10 
denen je ein Ausgang eines als Bremsgerat vorgesehe- 
nen Hauptzylinders zugeordnet ist, der mittels eines 
Bremspedals iiber einen pneumatischen Bremskraftver- 
starker betatigbar ist, der eine durch einen Kolben be- 
weglich gegen eine permanent auf niederem Druck ge- 15 
haltene Niederdruckkammer abgegrenzte Antriebs- 
kammer hat, durch deren — pedalgesteuerte — Beauf- 
schlagung mit einem mit der Pedalkraft monoton korre- 
lierten Druck die Kraf tverstarkung steuerbar ist, mit der 
eine Zielbremsung erfolgt, und durch deren durch Um- 20 
schahung eines Magnetventils erzieibare Beaufschla- 
gung mit dem Atmospharendruck oder einem hoheren 
Druck eine hohe, fiir eine Vollbremsung ausreichende, 
auf den Hauptzylinder wirkende Betatigungskraft ent- 
faltbar ist; eine diesbezugliche Umschaltung dieses Ma- 25 
gnetventils ist durch ein Ausgangssignal einer elektroni- 
schen Steuereinheit ausldsbar, das diese erzeugt, wenn 
die Geschwindigkeit <f> oder die Anderungsrate K. der 
Kraft K, mit der der Fahrer das Bremspedal bet^tigt, 
einen diesbeziiglichen Schwellenwert <ps oder uber- 30 
schreitet; das Fahrzeug ist auch mit einem auf dyna- 
misch stabiles Verhaiten des Fahrzeuges bei einer 
Bremsung ausgelegten, an den einzelnen Bremskreisen 
nach dem Ruckforderprinzip arbeitenden Antiblockier- 
system (ABS) ausgeriistet, das den einzelnen Radbrem- 35 
sen zugeordnete, elektrisch ansteuerbare Ein- und Aus- 
laBventile sowie den Bremskreisen einzeln zugeordnete, 
elektrisch antreibbare, auf hohes Ausgangsdruckniveau 
ausgelegte Ruckforderpumpen umfaBt, mittels derer in 
einer Druckabbauphase der Andblockier-Regelung in 40 
eine Riicklaufleitung des jeweiligen Bremskreises abge- 
lassene Bremsfliissigkeit in dessen von einem der 
Druckausgange des Bremsgerats ausgehende Haupt- 
bremsleitung zuriickforderbar ist 

Zweck der bekannten Bremsdruck-Steuereinrichtung 45 
ist es, den aus der Art der Betatigung des Bremspedals 
erkennbaren Fahrerwunsch einer hohen Fahrzeugver- 
zogerung dadurch selbsttatig zu unterstutzen, daB 
schon wahrend das Bremspedal den iiblicherweise vor- 
handenen Leerweg ausfiihrt, ein relativ hoher Brems- 50 
druck in die Radbremsen eingekoppelt wird, um die 
Bremsanlage moglichst friihzeitig zu aktivieren. Dieses 
rasche Ansprechen der Bremsanlage wird, einherge- 
hend mit einer entsprechend hohen Steigerung der 
Fahrzeugverzogerung, auch erreicht, wobei schon nach 55 
kurzer Zeit der Aussteuerpunkt des Bremslcraftverstar- 
kers erreicht ist. Dieses "schnelle" Ansprechverhalten 
der Bremsanlage verleitet aber den Fahrer in nicht zu 
seltenen Fallen auch dazu, die Kraft, mit der er das 
Bremspedal betatigt, nicht weiter zu steigem, da er, eo 
nachdem der Aussteuerpunkt des Bremskraftverstar- 
kers erreicht ist und das Bremspedal, nachdem es an- 
fanglich sehr leicht niedergedriickt werden konnte, 
plotzlich eine andere — hartere — Reaktion zeigt, den 
Eindruck hat, das mogliche MaB an Bremskraft und 65 
Fahrzeugverzogerung ausgeschopft zu haben. Die Fol- 
ge eines derartigen Verhaltens des Fahrers ist dann, daB 
auf einen nicht unerheblichen Anteil im Hauptzylinder 



in Bremsdruck umsetzbarer Betatigungskraft. namlich 
den Beitrag den der Fahrer ausiiben konnte, gleichsam 
verzichtet wird und mit der weiteren Foige, daB insbe- 
sondere bei Bremsungen, die auf trockener, griffiger 
StraBe erfolgen, die hochstmogliche Fahrzeugverzoge- 
rung, die sich ergabe, wenn die Bremskraft bis zum An- 
sprechen des Antiblockiersystems des Fahrzeuges ge- 
steigert werden wurde, nicht genutzt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuereinrichtung der eingangs genannten Art dahinge- 
hend zu verbessern, daB auch bei einer selbsttatig ge- 
steuerten Vollbremsung hochstmogliche Werte der 
Fahrzeugverzogerung zuverlassig ausnutzbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. 

Hiernach ist fur jeden der Bremskreise ein elektrisch 
steuerbares Umschaltventil vorgesehen, das aus einer 
die Hauptbremsleitung des jeweiligen Bremskreises mit 
dem diesem zugeordneten Druckausgang des Hauptzy- 
linders verbindenden Funktionsstellung — seiner 
Grundstellung — in eine den Druckausgang gegen die 
Hauptbremsleitung absperrende Funktionsstellung um- 
schaltbar ist, sowie ein elektrisch ansteuerbares Vorla- 
de-Steuerventil, das aus einer den jeweiligen Druckaus- 
gang des Hauptzylinders gegen den Niederdruckein- 
gang der Rtickforderpumpe des jeweiligen Bremskrei- 
ses absperrenden Funktionsstellung — als Grundstel- 
lung — in eine den jeweiligen Druckausgang mit dem 
Niederdruckeingang der jeweiligen Ruckforderpumpe 
verbindende Funktionsstellung umschaltbar ist, wo- 
durch der Ausgangsdruck des z. B. durch Beluften der 
Antriebskammer des pneumatischen Bremskraftver- 
starkers betatigten Hauptzylinders als Vorladedruck 
den Ruckforderpumpen des Antiblockiersystems zuge- 
leitet ist, die nunmehr Bremsflussigkeit auf hohem Aus- 
gangsdruckniveau in die Hauptbremsleitungen der bei- 
den Bremskreise einspeisen konnen, und es ist eine elek- 
tronische Steuereinheit vorgesehen, die aus einer Verar- 
beitung von Sensor-Ausgangssignalen, welche die Infor- 
mation iiber die Art der Betatigung des Bremspedals 
und gegebenenfalls die Information iiber das dynami- 
sche Verhaiten des Fahrzeuges beinhalten, die fiir einen 
selbsttatigen Betrieb der Bremsanlage auf hohem 
Bremsdruckniveau erforderlichen Signale fiir die An- 
steuerung der Umschaltventile, der Vorlade-Steuerven- 
tile, der Riickforderpumpen und der Ein- und AuslaB- 
ventile des Antiblockiersystems erzeugt. 

In dem Betriebszustand der Bremsanlage, in dem die 
Rtickfarderpumpen als den Bremskreisen einzeln zuge- 
ordnete Druckqueilen und das BremsgerUt einschlieB- 
lich seines BremskraftverstSrkers gleichsam als deren 
Vorladepumpe ausgenutzt wird, konnen sehr hohe 
Driicke in die einzelnen Radbremsen eingekoppelt wer- 
den, die durch individuelle, gepulste Ansteuerung der 
Ein- und der AuslaBventile der einzelnen Radbremsen 
auch auf individuell verschiedene Werte eingestellt wer- 
den konnen. Die Bremsanlage in der erfindungsgemi- 
Ben Konfiguration ist daher auch fiir einen Fahrdyna- 
mik-Regelungsbetrieb geeignet, der je nach Situation 
die Aktivierung einer oder mehrerer Radbremsen auf 
unterschiedlichen Druckniveaus erfordern kann. Dies 
gilt insbesondere dann, wenn den Radbremsen des 
Fahrzeuges einzeln zugeordnete Drucksensoren vorge- 
sehen sind, deren druck-proportionale Ausgangssignale 
mittels der elektronischen Steuereinheit als Istwert-Si- 
gnale verarbeitbar sind. 

Die gemaB Anspruch 3 vorgesehene Ausgestaltung 
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der Bremsanlage ist insbesondere fiir eine fahrdynami- 
sche Bremsdruckregelung, aber auch fur eine selbsttati- 
ge Steuerungdes Vollbrems-Betriebes der Bremsanlage 
vorteilhaft, da sie — zusatzlich zu einer Oberwachung 
der Bremspedai-Stellung — eine erganzende Erken- 
nung und zeitliche Verfolgung des aktuellen Fahrer- 
wunsches ermdglicht. 

In Kombination hiermit ist die gemaB Anspruch 4 
vorgesehene Auslegung der elektronischen Steuerein- 
heit von Vorteil, da sie eine besonders zuverlassige — 
sensible — Erfassung des Fahrerwunsches ermogiicht. 
Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten, speziellen Ausfuhrungsbei- 
spiels in baulichen und funktioneilen Einzelheiten erlau- 
tert. Die Zeichnung zeigt eine mit einer erfindungsge- 
maBen Bremsdruck-Steuereinrichtung ausgerustete 
Bremsanlage in schematisch vereinfachter, elektro-hy- 
drauiischer Schaltbilddarstellung. 

Bei der in der Zeichnung dargestellten, insgesamt mit 
1 bezeichneten hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage 
fur ein durch diese reprasentiertes StraBenfahrzeug sind 
dessen linke Vorderradbremse 2 und dessen rechte Vor- 
derradbremse 3 zu einem Vorderachs-Bremskreis I und 
die linke Hinterradbremse 4 sowie die rechte Hinterrad- 
bremse 5 zu einem Hinterachs-Bremskreis II zusam- 
mengefaBL 

Die beiden Bremskreise I und 11 sind als statische 
Bremskreise ausgebildet. deren Bremsdruck-Versor- 
gung bei einer "normalen" Bremsung, d. h. einer mit ma- 
Biger Fahrzeugverzogerung erfolgenden Zieibremsung, 30 
bei der die Bremsdruckentfaltung ausschiieBlich vom 
Fahrer durch Betatigung des Bremspedals 6 gesteuert 
wird, durch einen mittels des Bremspedals 6 uber einen 
pneumatischen Bremskraftverstarker 7 betatigbaren 
Tandem-Hauptzylinder 8 fur sich bekannter Bauart und 35 
Funktion erfolgt. der einen dem Vorderachs-Bremskreis 
I zugeordneten — statischen — Druckausgang 9 und 
einen dem Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten — 
ebenfalls "statischen" — Druckausgang 11 hat, an denen 
bei einer Betatigung des Hauptzyiinders 8 Drucke Pva 40 
und Pha im wesentlichen gieichen Betrages bereitge- 
stellt werden. 

Das Fahrzeug ist mit einem nach dem Riickforder- 
prinzip arbeitenden, in bekannter Technik realisierten 
Antiblockiersystem ausgerustet, das in der Zeichnung 45 
durch seine insgesamt mit 12 bezeichnete Hydraulikein- 
heit reprasenuert ist, welche den Vorderradbremsen 2 
und 3 sowie den Hinterradbremsen 4 und 5 je einzeln 
zugeordnete EinlaBventile 13 und 14 bzw. 16 und 17 und 
den einzelnen Radbremsen 2 bis 5 ebenfalls je einzeln 50 
zugeordnete AuslaBventile 18 und 19 bzw. 21 und 22 als 
elektrisch steuerbare Bremsdruck-Regelventile und den 
beiden Bremskreisen I und II je einzeln zugeordnete 
Ruckforderpumpen 23 und 24 umfaBt, mittels derer 
Bremsflussigkeit, die in einer Bremsdruck-Abbauphase 55 
der Anriblockierregelung aus einer oder mehrerer der 
Radbremsen 2-bis 5 tiber eine RQcklaufleitung 26 bzw. 
27 des jeweiligen Bremskreises I bzw. II in einen Nie- 
derdruckspeicher 28 bzw. 29 abgelassen wird, in die 
Hauptbremsleitung 31 bzw. 32 des Vorderachs-Brems- so 
kreises I bzw. des Hinterachs-Bremskreises II zuruck- 
forderbar ist Die Niederdruck-Eingange 33 und 34 der 
Ruckforderpumpen 23 und 24 der beiden Bremskreise I 
und II sind an die Rucklaufleitungen 26 und 27 und die 
Niederdruckspeicher 28 und 29 des jeweiligen Brems- 65 
kreises I bzw. II uber je ein Ruckschlagventil 36 bzw. 37 
angeschlossen, das durch relativ hoheren Druck in der 
RQcklaufleitung 26 bzw. 27 als an dem jeweiligen Nie- 



derdruckeingang 33 bzw. 34 der Ruckforderpumpe 23 
bzw. 24 in Offnungsrichtung beaufschlagt und sonst ge- 
sperrt ist. 

Die Hydraulikeinheit hat zwei, je einem der beiden 
Bremskreise I und II zugeordnete Versorgungsan- 
schlusse 38 und 39, von denen die "internen" Haupt- 
bremsleitungen 31 und 32 ausgehen, von deren Ver- 
zweigungsstellen 35 und 40 die iiber die EinlaBventile 13 
und 14 bzw. 16 und 17 der Vorderradbremsen 2 und 3 
bzw. der Hinterradbremsen 4 und 5 zu den Steueraus- 
gangen 41 und 42 sowie 43 und 44 der Hydraulikeinheit 
12, an denen die Radbremsleitungen 46 und 47 bzw. 48 
und 49 angeschlossen sind, fiihrenden, "internen" Brems- 
leitungszweige 31' und 31" bzw. 32' und 32" ausgehen, 
sowie zwei weitere Versorgungsanschliisse 51 und 52, 
die intern je einzeln mit dem Niederdruckeingang 33 
bzw. 34 der Ruckforderpumpe 23 des Vorderachs- 
Bremskreises 1 bzw. des Hinterachs- Bremskreises II 
verbunden sind. 

Die insoweit geschilderten Bau- und Funktionsele- 
mente des Antiblockiersystems 12, dessen elektronische 
Steuereinheit und Raddrehzahlfuhler der Einfachheit 
halber nicht dargestellt sind und nach Aufbau und Funk- 
tion als bekannt vorausgesetzt werden, sind auch Funk- 
tionselemente einer insgesamt mit 55 bezeichneten 
Bremsdruck-Steuereinrichtung, mittels derer in Fallen, 
in denen der Fahrer eine moglichst hohe Fahrzeugver- 
zogerung ausnutzen mochte, selbsttatig gesteuert eine 
Vollbremsung durchfuhrbar ist, bei der samtliche Rad- 
bremsen 2 bis 5 — gleichzeitig — mit einem. hochstmog- 
lichen, mit dynamischer Stabilitat des Fahrzeuges noch 
vertragiichen Bremsdruck beaufschlagt werden, ande- 
rerseits aber auch eine allgemein auf dynamische Stabi- 
litat des Fahrzeuges gerichtete Fahrdynamik-Regelung 
steuerbar ist, bei der, ohne daB der Fahrer die Bremsan- 
lage 1 betatigt, eine oder mehrere der Radbremsen 3 bis 
5 des Fahrzeuges mit Bremsdriicken gieich*en oder un- 
terschiedlichen Betrages beaufschlagbar sind, sei es, um 
im Sinne einer Antriebs-Schlupf-Regelung das Trak- 
tionsverhalten des Fahrzeuges zu optimieren, sei es im 
Sinne einer "reinen" Fahrdynamik-Regelung, bei der 
einzeine Radbremsen, auch solche nicht angetriebener 
Fahrzeugrader, aktiviert werden, um ein bestimmtes 
Lenkungs-Verhalten des Fahrzeuges zu erzielen. 

Im Rahmen der Bremsdruck-Steuereinrichtung 55 ist 
ein dem Bremskraftverstarker 7 zugeordnetes, elek- 
trisch ansteuerbares Hilfskraft-Aussteuerventil 53 vor- 
gesehen, das eine Grundstellung 0 hat, in welcher die 
Antriebskammer des in ublicher Gestaltung vorausge- 
setzten pneumatischen Bremskraftverstarkers 7 Qber ei- 
nen in dieser Grundstellung 0 offenen DurchfluBpfad 54 
und ausschiieBlich uber diesen mit der Niederdruck- 
quelle — dem Verbrennungsluft-EinlaBstutzen 56 des 
lediglich schematisch angedeuteten Fahrzeugmotors 60 
— verbunden ist, der auch permanent, d. h. in fester 
Verlegung, an die Niederdruckkammer des Bremskraft- 
verstarkers 7 angeschlossen ist. 

* Diese Grundstellung 0 des Hilfskraft-Aussteuerven- 
tiis 53 ist dem "normalen" Zielbremsbetrieb der Brems- 
anlage 1 zugeordnet, in welcher der Fahrer durch Beta- 
tigung des Bremspedals 6 einen zu dessen Betatigungs- 
weg bzw. -kraft proportionalen Bremsdruck in die Rad- 
bremsen 2 bis 5 einsteuem kann. 

Das Hilfskraft-Aussteuerventil 53, das als 3/2-Ma- 
gnetventil dargestellt ist, hat eine bei Erregung seines 
Steuermagneten 57 mit dem Ausgangssignal einer elek- 
tronischen Steuereinheit 58 der Bremsdruck-Steuerein- 
richtung 55 eingenommene Schaltstellung I, in welcher 
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die Niederdruckquelle 56.Sen die Antriebska^^^^ ^sSlLVgtKl^^^^^^^^^^^ Lllr UbeS 

mer des pneumatischen Bremskraftverstarkers 7 abge- '""^ ' ^'^"^^^ 67 der dem Vorderachs- 

sperrtist,diese Antriebskammerjedochdematmospha- " 't^y^^f^^^^^^^^^ 9 des Haupt- 

rischen Umgebungsdruck oder emem hoheren Druck Br^msk^^^^ mit deSen weiteren Versorgungsan- 

einer Hilfsdruckquelle ausgesetzt .st, wof -t-^J J" 5 2 Jders 8 m.^aem^ g^^ ^^^^^^^ 

Hauptzylinder 8 im Sinne e'5«,A^uJau« ^^^^^^ S "um NtlVdrSckeingang 33 der Ruckf6rderpumpe 

Ausgangsdruckes an semen Druckausgdngen 9 und U ^'^\7v\>rderachs-Bremskreises fuhrt und fiber das 

nKiUaItungdes«^^^ ^^^tt^^VZ^^^^ 

53 in dessen Schaltsteliung vermittelndes Ausgangssi- lo J^rem^^s J 8 mU dm mit dem Niederdruckeingang 

gnai wird von der elektronischen Steueremhe.t 58 der "fHSsrder^Jmpe 24 des Hinterachs-Bremskrei- 

Bremsdruck-Steuereinrichtung 55 abgegeben. wenn der 34 der R™™^^P"^P^^ VersorgungsanschluB 52 

Fahrer am Beginn einer Bremsung das Bremspedal 6 ses " ^l^-^fj^"^*^ ist. zu den 

mit einer Geschwindigkeit <p betangt. die ^o^er «t ^ f^chaS en Ruckschlagventil 

ein Schweilenwert (ps und/oder die Kra^t mit der er ,5 XvirDarS das durch relativ hoheren 

dasBremspedal6betatigt,sehrraschsteigert.sodaBde «9 J^^- J^P™ ^^^'^'^j^^'^'^k^ 9 bzw. 11 des 

Anderungsrate K der Betatigungskraft e«nen Schwd- g^";'' ^J^^fg'g Hauptbremsleitung 31 bzw. 

lenwert Ks uberschreitet, was von der elektronischen »»^P«y^^^^^^^ Offnungsrichtung beauf- 

Steuereinheit 58 anhand der Ausgangssignale ernes JJ.f^'J.^"";^^ Bei der insoweit nach 

elektronischen oder elektromechamschen Pedal-Posi- 20 ^^agt ^ sons^ gesp^^^^^^^^ 

tionsgebers 59 und/oder der Ausgangss.gnale erne A"";^ einSbrwMung die Umschallventile 63 

elektronischen oder elektromechamschen Druckgebers den ^if ^e^^^^^^^^^ 67 und 68 in 

61 erkennt. der den Druck an dem dem Vorderachs- Die Bremsdruck- 

Bremskreis 1 zugeordneten Druckausgang 9 des Tan- '^^ ^^^^^^ fahre mittels des Bremspedals 

''t^^X'jiZn^S^^l^ des Pedal-Positionsge- " 6 gesteuert^egebenenfalls "moderiert- durch ein An- 

beS"5?kann tierfeS selbstt.tig gesteuerte Vol.- ^P-^ef hirs' 1^^^^^^^^ Bremsdruck-Steuer- 

^ST^S^^X^^^'^^ einSng^rS^^t der Bremsanlage . die fo.genden 

^.l^^^n^rZcUufhJ im Tandem-Hauptzylin- 30 Funktionen darstellbar: 

der 8 noch nicht verknQpft ist, wahrend die Ausgangssi- Automatisch gesteuerte VoUbremsung 

gnaledesDruckgeberseibevorzugtzurzeiti^^^^^ ^"'TrlSa'Sm-^^^^^^^^ 
folgung des Fahrerwunsches ausgenutzt werden. 

Im Rahmen der Bremsdruck-Steuereinrichtung 55 1st schnellen Betatigung des Bremspedals 

ein insgesamt mit 62 bezeichneter Steuerventj|^blodc 35 JfJ ^^"^^^^f^i ^^^he^^ 

vorgesehen, der den hydrauhschen AnschluQ der Druck- ^f^L^'^'J;^^^^^^ wird, daS eine 

aus^nge ^ U ^^^^^^^^^^^^ 'Z^^^t^^ ^T^^^ " — " f ^ 

gungsanschlusse 38 und 39 sowie 51 una ^^"^ ny""" Hiif.kraft- AiKsteuerventil 53 in dessen Funktionsstel- 

Hkeinheitl2desAntiblockiersystemsverm.tte tD,eser Antriebskammer des 

Steuerventilblock 62 umfaBt em erstes als 2/2-Wege- 40 l^f^f^Sker^^^^^^ unter Oberbruk- 

Magnetventil ausgebildetes Umschaltventi « dessen Brem J^aft^««^^^^^^^ § eSaftverstarkers beluf- 

signal der elektronischen Steuereinheit 58 eingenomme- desjemgen derjenigen Kraft betatigen 

„e Schaltsteliung I dieses Unj.^^h^l'y^""'^ ist seine ^ J/;/ J^^^^,^^^^^ 

Sperrstellung. in der es auch die Funktion eines Druck- 50 ^"^^^^^^37°^^^^^^^ 7 nomendig ware, 

begrenzungsventils vermit elt , j^och wahrend der Ausgangsdruck des Tandem-Haupt- 

Ein zweites. zu dem ersten "fchaltventil « analo Nocn 5 Grundstel- 

ges Umschaltventil €6 vermittelt m seiner Grundstel- ^"''^^IndlLhM Urns 63 und 66 in die 

lung 0 - seiner DurchHuBstellung - die Verbmdung '^"g J^J^^^^^^^^^ 

des dem Hinterachs-Bren«kre.s ^ ^^^8 r^it Sdses^^^^^^^^ 

Druckausganges 11 des Tandem-Hauptzylmders 8 Sldemumpen 23 und 24 durch Ausgangssignale 

dem VersorgungsanschluB 39/^^/"^^^^^^ Kkt'Ehen S« 58 eingeschalte. die 

des ABS 12, von dem die Hauptbremsleitung »aes ?fL j jji^ gS und 66 gleichzeitig hiermit oder 
Hinterachs-Bremskreises II ausgeht. Auchd.ese™te J^^^^^^^ SperrsteUungen I und die Vorlade- 

Umschaltventil 66 vermittelt in seiner erregtenSte^h^ng so ^/^^e ^d M in ihre DurchfluBstellungen 1 

I die Funktion eines Druckbegrenzungsventils. Deswei- Sttuervenuie w Tandem-Hauptzylin- 
teren umfaBt der Steuerventilblock 62 em e«tes. dem ^^g^jjjj^^^^^^^^^ -Vdie 
Vorderachs-Bremskreis I zugeordnetes yoriade-Steu- JJ'JJ^J^^^^^ ^ 24 arbeitet und diese die 
erventiI67undeinzweltes,demHmterachs^Bremto J^^SoSn ffir den Vorderachs-Bremskr^ 

II zugeordnetes Vorlade-Steuerventil d>e es J^^'X^j^S 
2/2-wige-Magnetventile ausgebadet sini die^^^^^ VotX^^^Sn^ und ^ 

'jSSS^^^s^o^~S^'^^ SSo^berdteinihrenSperrstellungenlauchals 
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Druckbegrenzungsventile wirkenden Umschaltveniile 
63 und 66 zum Tandem-Hauptzylinder 8 hin hinreichend 
abgebaut werden. 

Anhand des Ausgangssignals des Pedal-Positionsge- 
bers 59 und gegebenenfalls der mittels des Drucksen- 5 
sors 61 uberwachten Druckentwicklung im Primar-Aus- 
gangsdruckraum — am Druckausgang 9 — des Haupt- 
zylinders 8 "erkennt" die elektronische Steuereinheit 58, 
ob die Vollbremsung fortgesetzt oder in eine Zielbrem- 
sung iibergehen soil. 1st letzteres der Fall, so werden die io 
Umschaltventile 63, 66 in ihre Grundstellungen 0, ihre 
DurchfluBstellungen und die Vorlade-Steuerventile in 
ihre sperrenden Grundstellungen 0 zuruckgeschaltet 
und gleichzeitig hiermit oder geringfugig verzogert 
hiergegen die Ruckforderpumpen 23 und 24 abgeschal- 15 
tet sowie das Hilfskraft-Aussteuerventil 53 in seine 
Grundstellung 0 zuruckgeschaltet. Die Ruckforderpum- 
pen 23, 24 konnen auch aktiviert bleiben, um fur den Fall 
einer im Zuge der Bremsung erforderlichen Antiblok- 
kierregelung gleichsam auf diese vorbereitet zu sein. 20 

2. Fahrdynamik-Regelung — selbsttatige Aktivierung 
mindestens einer Radbremse 

Hierzu werden das Hllfskraft-Aussteuerventil 53 in 25 
dessen Funktionsstellung I und die Umschaltventile 63 
und 66 sowie die Vorlade-Steuerventile 67 und 68 in 
deren Sperr- bzw. DurchfluBstellungen I umgeschaltet, 
sowie die Ruckforderpumpen 23 und 24 aktiviert. Das 
EinlaBventil derjenigen Radbremse, z. B. der linken Vor- 30 
derradbremse 2, die aktiviert werden soli, bleibt in sei- 
ner — offenen — Grundstellung 0, wahrend die EinlaB- 
ventile 14, 16, 17 der rechten Vorderradbremse 3 und 
der Hinterradbremsen 4 und 5 in ihre Sperrsteliungen I 
umgeschaltet werden. Durch eine gepulste Ansteuerung 35 
des EinlaBventils 13 der linken Vorderradbremse 2 kann 
der Bremsdruck-Aufbau in derselben definiert beein- 
fluGt werden. Der Druckabbau in der linken Vorderrad- 
bremse 2 kann entsprechend uber deren AuslaBventil 18 
gesteuert werden, wobei im Falle eines Druckabbaues 40 
eine Radbremse des Vorderachs-Bremskreises I das die- 
sem zugeordnete Umschaltventil 63 und dessen Vorla- 
de-Steuerventil 67 wieder in deren Grundstellungen 0 
— der DurchfluBstellung des Umschaltventils 63 bzw. 
der Sperrstellung des Vorlade-Steuerventils 67 — zu- 45 
ruckgeschaltet werden. Die aus der Radbremse 2 abge- 
iassene BremsflUssigkeit kann entweder uber das geoff- 
nete AuslaBventil 18, die Rucklaufleitung 26 und die 
Ruckforderpumpe 23 des Vorderachs-Bremskreises I 
zum Hauptzylinder 8 und durch diesen "hindurch" zum 50 
Vorratsbehalter 72 zuriickgefordert werden oder iiber 
das geoffnete EinlaBventil 13 der Radbremse 2 "direkt" 
zum Hauptzylinder 8 hin abstromen. 

Auf anaioge Weise ist auch die Funktion einer An- 
triebs-Schlupf-Regelung darstellbar, bei der die Rad- 55 
bremsen 4 und 5 der angetriebenen Fahrzeugrader ein- 
zeln oder gemeinsam aktivierbar sein mussen. 

Wenn, wie dargestellt, die Radbremsen 2 bis 5 mit je 
einem Drucksensor 73 versehen sind, der ein mittels der 
elektronischen Steuereinheit 58 verarbeiibares, fiir den eo 
Druck in der jeweiligen Radbremse charakteristisches 
elektrisches Ausgangssignal erzeugt, so ist bei einer 
Ziel- oder Vollbremsung auf einfache Weise auch eine 
prazise Steuerung einer optimalen Bremskraftvertei- 
lung, z. B. im Sinne der idealen Bremskraftverteilung 65 
Vorderachse/Hinterachse moglich. Hierfur ist es im 
Prinzip auch ausreichend, wenn pro Bremskreis I und II 
nur ein Drucksensor vorgesehen ist, deren Ausgangssi- 
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gnale ein MaB fur den Bremsdruck in einer der Vorder- 
radbremsen 2 oder 3 bzw. einer der Hinterradbremsen 4 
oder 5 sind oder ein MaB fur die jeweils in den Haupt- 
bremsleitungen31 und 32 des Vorderachs-Bremskreises 
I bzw. des Hinterachs-Bremskreises II herrschenden 
Driicke sind. 

Eine zur Steuerung dieser Funktionen geeignete elek- 
tronische Steuereinheit 58 jst dem mit der Technik der 
Bremsdruck- und Bremsschlupf-Regelungen vertrauten 
Fachmann bei FCenntnis des Zweckes ohne weiteres 
moglich, so daB durch die Beschreibung der verschiede- 
nen Funktionen auch deren elektronisch-schaltungs- 
technische Implementierung hinreichend erlautert ist. 

Patentanspriiche 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraBen- 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-, insbeson- 
dere Zweikreis-Bremsanlage mit statischen Brems- 
kreisen, denen je ein Druckausgang eines als 
Bremsgerat vorgesehenen Hauptzylinders zuge- 
ordnet ist, der mittels eines Bremspedais iiber einen 
pneumatischen Bremskraftverstarker betatigbar 
ist, der eine durch einen Koiben beweglich gegen 
eine permanent auf einen niedrigen Druck gehalte- 
ne Niederdruckkammer abgegrenzte Antriebs- ..^^ 
kammer hat, durch deren Beaufschlagung mit ei- .. V\<^ 

nem mit der Pedalkraft monoton korrelierten 
Druck die Kraftverstarkung steuerbar ist, mit der • 'r 

eine Zielbremsung erfolgt, und durch deren durch ^ 
Umschaltung eines Hilfskraft-Aussteuerventils er- .-^ 
zielbare Beaufschlagung mit dem Atmospharen- 
druck oder einem hoheren Druck eine hohe, fiir , 
eine Vollbremsung ausreichende Betatigungskraft • 
entfaltbar ist, wobei eine diesbezugliche Umschal- . :.\ f 
tung dieses Hilfskraft-Aussteuerventils durch ein / i ' 

Ausgangssignal einer elektronischen Steuereinheit - ' -ji^ 

aus losbar ist, das diese erzeugt, wenn die Ge- 
schwindigkeit cp oder die Anderungsrate K der 
Kraft, mit der der Fahrer das Bremspedal betatigt, . v^t 

einen diesbezuglichen Schwellenwert .(ps oder Ks 
aberschreitet und mit einem an den einzelnen -\J' 
Bremskreisen nach dem Riickforderprinzip arbei- 
tenden Antiblockiersystem (ABS), das den Rad- 
bremsen einzein zugeordnete, elektrisch ansteuer- 
bare Ein- und AusiaBventile sowie den Bremskrei- 
sen einzein zugeordnete, elektrisch antreibbare, auf \ - 
hohes Ausgangsdruckniveau ausgelegte RUckfdr- 
derpumpen umfaBt, mittels derer in einer Druckab- 
bauphase der Antiblockier-Regelung in eine Ruck- 
laufleitung des jeweiligen Bremskreises abgelasse- 
ne Bremsfliissigkeit in dessen Hauptbremsieitung 
zuruckforderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur jeden der Bremskreise (I und II) ein elektrisch 
steuerbares Umschaltventil (63 bzw. 66) vorgese- 
hen ist, das aus einer die Hauptbremsieitung (31 
bzw. 32) des jeweiligen Bremskreises (I bzw. II) mit 
dem diesem zugeordneten Druckausgang (9 bzw. 
11) des Bremsgerats (8) verbindenden Funktions- 
stellung (0) in eine den Druckausgang (9 bzw. 11) 
gegen die Hauptbremsieitung (31 bzw. 32) absper- 
rende Funktionsstellung (I) umschaitbar ist, sowie 
ein elektrisch ansteuerbares Vorlade-Steuerventil 
(67 bzw. 68), das aus einer den jeweiligen Druckaus- 
gang (9 bzw, 11) des Bremsgerats (8) gegen den 
Niederdruckeingang (33 bzw. 34) der Ruckforder- 
pumpe (23 bzw. 24) des jeweiligen Bremskreises (I 
bzw, II) absperrenden Funktionsstellung (0) in eine 
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den jeweiligen Druckausgang (9 bzw. 11) mit dem 
Niederdruck-Eingang (33 bzw. 34) der jeweiligen 
Ruckforderpampe (23 bzw. 24) verbindehde Funk- 
tionsstellung (i) umschaltbar ist, und daB die elek- 
tronische Steuereinheit (58) aus einer Verarbeitung 5 
von Sensor-Ausgangssignalen, welche die Informa- 
tion uber die Art der Betatigung des Bremspedals 
(6) und/oder iiber das djmamische Verhalten des 
Fahrzeuges beinhalten, die fiir einen selbsttatigen 
Betrieb der Bremsanlage auf hohem Bremsdruckni- 10 
veau erforderlichen Signale fiir die Ansteuerung 
der Umschaltventile (63, 66), der Vorlade-Steuer- 
ventile (67, 68), der Ruckforderpumpen (23, 24) und 
der Ein- und AuslaBventile des Antiblockiersy- 
stems (12) sowie des Hilfskraft-Aussteuerventils 15 
(53) erzeugt 

2. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB den Radbremsen (2 
bis 5) der Bremsanlage (1) je einzein zugeordnete 
Drucksensoren (73) vorgesehen sind. 20 

3. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch I 
Oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Drucksensor (61) vorgesehen ist, 
dessen Ausgangssignal ein MaB ftir den an einem 
der Druckausgange (9, 11) des BremsgerSts (8) an- 25 
stehenden Druck ist. 

4. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektronische 
Steuereinheit (58) eine zeitlich differenzierende 
Verarbeitung des Drucksensor-Ausgangssignals 30 
vermittelt 
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